Modelização de um sistema de informação de apoio à manutenção na indústria têxtil by Gomes, Gaspar Manuel Marques
                                   
Universidade de Aveiro  
2008 





MODELIZAÇÃO DE UM SISTEMA DE INFORMAÇÃO 









                                   
Universidade de Aveiro  
2008 






MODELIZAÇÃO DE UM SISTEMA DE INFORMAÇÃO 
DE APOIO À MANUTENÇÃO NA INDÚSTRIA TÊXTIL 
 
 
dissertação apresentada à Universidade de Aveiro para cumprimento dos 
requisitos necessários à obtenção do grau de Mestre em Engenharia e Gestão 
Industrial, realizada sob a orientação científica da Doutora Helena Maria 
Pereira Pinto Dourado e Alvelos, Professora Auxiliar do Departamento de 














O aumento do conhecimento é como uma esfera dilatando-se no espaço: 
quanto maior a nossa compreensão (simbolizada pelo volume da esfera), 





















o júri   
 
presidente Doutora Maria João Machado Pires da Rosa 





Doutor José Manuel Matos Moreira (arguente) 
Professor Auxiliar Convidado do Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Informática da 





Doutora Helena Maria Pereira Pinto Dourado e Alvelos (orientadora) 






























Gostaria em primeiro lugar de agradecer a orientação da Professora Helena 
Alvelos, sem a qual a concretização deste trabalho não teria sido possível. Os 
conselhos e ensinamentos por ela transmitidos foram determinantes em várias 
fases da realização desta dissertação. 
   
Agradeço ainda ao Engenheiro Nuno Moura a orientação do meu estágio na 
empresa, assim como toda a sua disponibilidade para me ajudar a resolver 
qualquer tipo de problemas que surgissem na realização do mesmo. 
 
Agradeço ao Departamento de Sistemas de Informação da Arco Têxteis por 
terem dentro das limitações existentes contribuído com os meios possíveis em 
algumas fases da realização deste trabalho. 
 
Agradeço aos meus pais por sempre terem acreditado em mim e por todo o 
apoio que me prestaram. 
 
Á minha avó Arminda, agradeço o estímulo e constante incentivo para o 
estudo. 
 
Á Miguela, agradeço a sua muita paciência, principalmente nas fases de maior 
desânimo, tendo sido sempre um porto de abrigo, assim como uma fonte de 
motivação, ânimo e alegria. 
 
 A todas as restantes pessoas que de qualquer forma contribuíram para a 





















Manutenção preventiva, manutenção correctiva, unified modeling language, 





O presente trabalho apresenta como principal objectivo o desenvolvimento de 
um modelo para a gestão integrada da manutenção nas várias empresas do 
Grupo Arco.  
Este modelo deverá servir de base para a criação de um programa que seja 
capaz de registar qualquer tipo de dados referentes à manutenção (preventiva 
e correctiva), criar um histórico de fácil consulta, servir de apoio a auditorias 
internas e/ou externas, controlar o consumo de materiais em stock e identificar 
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The present work presents as main goal the development of a model for the 
integrated management of the maintenance in some companies of the Arco 
Group. 
This model will serve as a base for the creation of a program that is capable of 
registering any type of data refered to the maintenance (preventive and 
corrective), of creating a description of easy consultation, of serving as support 
of the internal and/or external auditorships, of controlling the consumption of 
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Cap. 1 Introdução geral 
 
1.1 Justificação do tema 
Hoje em dia as máquinas estão cada vez mais sofisticadas, com uma maior 
componente tecnológica e com mais automatismos, tornando-se, logicamente, 
mais caras. O investimento realizado no equipamento deve ser recuperado. Para 
tal, as máquinas devem apresentar elevada fiabilidade e disponibilidade, assim 
como custos de exploração aceitáveis. 
Pelas razões citadas, e também pelo facto de os custos de falha de 
produção serem cada vez mais elevados devido à forte concorrência comercial, 
levaram a uma maior consciencialização da importância da manutenção de 
equipamentos. Esta evoluiu de um simples conceito de reparação para um 
conceito mais recente, onde o planeamento assume um papel fulcral, evitando o 
aparecimento de algumas avarias. 
Numa perspectiva de melhoria contínua, e mediante a constatação de que 
o programa de apoio à manutenção têxtil existente na empresa não correspondia 
às expectativas, detectou-se juntamente com o Departamento de Sistemas de 
Informação (DSI) a necessidade de elaboração de um novo programa informático 
de apoio à manutenção, tendo sido desenvolvido um modelo de classes, relativo à 




O principal objectivo deste trabalho foi o de desenvolver um modelo para a 
gestão integrada da manutenção nas várias empresas do Grupo ARCOtêxteis. 
O programa deveria permitir:  
• registar qualquer tipo de dados referentes à manutenção (preventiva e 
correctiva); 
• criar um histórico de fácil consulta; 
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• servir de apoio a auditorias internas e/ou externas;  
• controlar o consumo de materiais em stock;  
• identificar os executantes dos serviços. 
 
1.3 Metodologia proposta 
 
Desde o início deste estudo e em estreita colaboração com o 
Departamento de Sistemas de Informação da ARCOtêxteis, estabeleceu-se uma 
metodologia a ser seguida por todas as partes envolvidas no projecto. 
Assim sendo, foram estabelecidos os seguintes pontos: 
1. Pesquisa e revisão de literatura referente ao tema em concreto; 
2. Conhecimento prático do programa ArcoManutenção existente na empresa 
ARCOtêxteis, através do acompanhamento da introdução de diversos 
registos referentes a várias intervenções de manutenção; 
3. Levantamento de necessidades por sector de actividade das várias 
empresas do grupo onde seria implementado o programa; 
4. Elaboração do Diagrama de Use Cases; 
5. Elaboração do Diagrama de Classes; 
6. Elaboração do Modelo Relacional; 
7. Criação da Base de Dados em SQL Server; 
8. Desenvolvimento do programa em linguagem ASP;  
9. Acompanhamento do teste e da implementação do novo programa. 
 De salientar que ficou previamente delineado que os últimos três pontos 
desta metodologia proposta seriam da responsabilidade do Departamento de 
Sistemas de Informação da ARCOtêxteis, nomeadamente do seu programador, 
devendo ser devidamente acompanhadas pelo autor. 
Devido à existência de outras prioridades por parte da empresa, ainda não 





1.4 Estrutura do relatório 
Este relatório é composto por quatro capítulos.  
No segundo capítulo é inicialmente feita uma breve apresentação do Grupo 
ARCOtêxteis. 
Em seguida, apresentam-se algumas definições encontradas na literatura 
relacionadas com manutenção, nomeadamente a de manutenção preventiva e a 
de manutenção correctiva. Aborda-se ainda a evolução da manutenção e da sua 
interacção com outros sectores.  
Por último, surge o tema dos sistemas de informação onde se procurou 
definir os conceitos de informação, sistemas de informação e tecnologias de 
informação. Define-se linguagem UML (Unified Modeling Language), explicitando 
as cinco fases necessárias para o desenvolvimento de um sistema em UML. 
 O capítulo três inicia com uma abordagem à manutenção dentro do Grupo 
ARCOtêxteis, sendo em seguida analisada a situação actual.  
Por fim, encontra-se o desenvolvimento do estudo traduzido nas várias 
etapas realizadas para obter o diagrama de classes e o respectivo modelo 
relacional. 
No quarto capítulo são apresentadas as principais conclusões e algumas 










Fábrica do ARCO s.a.ARCOtinto s.a. Port&uropa Lda.ARCOtêxteis s.a. ARCOfio s.a.
Cap. 2 Manutenção e Sistemas de Informação 
 
2.1 Apresentação do Grupo ARCOtêxteis  
A sociedade Empresa Industrial de Santo Tirso, Lda. foi constituída em 10 
de Fevereiro de 1923 por um conjunto de 29 sócios.  
Inicialmente apostada na actividade de serração de madeira, a empresa 
rapidamente se dedicou exclusivamente à actividade têxtil. A serração foi 
desactivada dando lugar a uma fiação, cuja produção inicial era direccionada para 
o mercado interno e colónias. 
Com a instalação dos departamentos de tinturaria e acabamentos, a fábrica 
tornou-se uma unidade vertical. 
Durante os anos 50, a empresa foi totalmente reequipada e reconstruída. 
Em 1998 a empresa mudou a sua designação para ARCOtêxteis - 
Empresa Industrial de Santo Tirso, s. a., e o seu capital social aumentou para 3 
milhões de contos. 
Entretanto novas empresas do mesmo grupo foram fundadas, sendo o 
Grupo ARCOtêxteis hoje constituído por 5 empresas, conforme se constata 














Em seguida, efectua-se uma breve apresentação de cada uma das 
empresas que constituem o Grupo ARCOtêxteis. 
• ARCOtêxteis - Empresa Industrial de Santo Tirso, s. a.1  
Empresa mãe que é uma unidade vertical de Fiação, Tecelagem e 
Tinturaria / Acabamentos. Actualmente, tem ao seu serviço cerca de 700 
trabalhadores, laborando em 3 turnos. É uma moderna unidade vertical 
constituída por uma fiação de anel com 27.720 fusos de fiação média, uma 
tecelagem com 238 teares de pinças e jacto de ar e uma unidade de tinturaria e 
acabamento de tecidos. 
A empresa centra a sua actividade na produção fios e tecidos destinados a 
camisaria clássica, blusas de senhora e sportswear. Comercializa ainda fios para 
as indústrias de malhas e tecelagem. 
É uma empresa dominantemente exportadora, sendo 70% da sua 
produção actualmente destinada ao mercado externo. As exportações abrangem 
maioritariamente os mercados da CE2, EUA3 e a Ásia. 
• Fábrica do Arco - Recursos Energéticos, s. a. 
Fábrica que produz electricidade que vende à rede nacional e vapor 
exclusivamente para consumo interno. Trata-se de um sistema de co-geração, 
onde um motor a nafta acciona um gerador, que produz corrente a uma tensão de 
6000 volts. Em seguida, a corrente produzida passa por um transformador 
elevador que eleva a corrente de 6000 volts para 15000 volts. A partir desta 
tensão a corrente é distribuída. Relativamente ao vapor, este é produzido através 
dos gases de escape da combustão da nafta, que antes de serem libertados para 
a atmosfera, passam por uma caldeira que produz vapor.    
• ARCOfio - Fiação, s. a.  
Trata-se de uma fiação muito sofisticada que iniciou a sua laboração em 
2001 com o equipamento mais avançado da Europa. Tem ao seu serviço cerca de 
                                                          
1
 - em anexo (anexo I) encontra-se a planta da empresa. 
2
 - Comunidade Europeia 
3
 - Estados Unidos da América 
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40 trabalhadores, laborando em 3 turnos. Possui nas suas instalações 13 
contínuos com a tecnologia Compact - K44 com o total de 13.104 fusos de fiação 
fina. 
A empresa centra a sua actividade na produção fios para a empresa mãe, 
comercializando ainda fios para as indústrias de malhas e tecelagem. 
• ARCOtinto - Tinturaria, s. a. 
É uma tinturaria de fio, que também começou a sua laboração em 2001, 
incorporando o “topo de gama” da tecnologia em tinturaria. 
• Port&uropa - Têxteis, Lda.   
Foi adquirida pelo grupo no ano de 2001, e comercializando 





A empresa ARCOtêxteis, s.a. apresenta-se como a de maior dimensão do 
grupo, aquela que centraliza todos os serviços, sendo por isso mesmo prestadora 
de serviços às restantes empresas do grupo.  
Foi a empresa onde o autor exerceu a actividade, e o sistema de 
informação irá ser implementado a partir desta empresa. No organograma 























Fig. 2 - Organograma da ARCOtêxteis s.a. 
(Adaptado de documentação interna ARCOtêxteis) 
 
No próximo capítulo será abordado o tema da manutenção industrial.
8 
 
2.2 Manutenção industrial: evolução, conceitos e sua 
importância 
2.2.1 Evolução histórica  
Ao longo dos tempos foram-se sucedendo factos históricos como são 
exemplo o lançamento e implementação dos motores diesel na 1ª Guerra 
Mundial, ou o inicio da era das turbinas de gás em 1947. Após a 2ª Guerra 
Mundial, a concorrência na propulsão marítima ficou reduzida ao motor diesel, à 
turbina de vapor e à turbina de gás. A Indústria acompanhou, também, toda esta 
evolução. As máquinas tornaram-se cada vez mais sofisticadas e 
consequentemente mais caras. Foi-lhes sendo exigido um retorno do elevado 
investimento nelas realizado. 
A operação de sistemas e equipamentos que, desde os tempos da 
revolução industrial, se baseava na acção manual do homem que se apoiava 
essencialmente nos seus sentidos evoluiu de forma decisiva, até aos dias de hoje, 
onde é comum encontrarem-se instalações completamente instrumentadas e 
automatizadas. 
Por sua vez, registou-se também uma evolução na Manutenção que 
passou de um conceito mais simplista de reparação, onde as intervenções se 
limitavam a reparar avarias, para um outro conceito, onde as intervenções são 
alvo de um planeamento, com o propósito de evitar as avarias e falhas nos 









PASSADO PRESENTE / FUTURO 
Reparar o equipamento o mais rápido 
possível  
Manter o equipamento disponível para 
operar 
Preocupação limitada à Manutenção Preocupação com a Empresa 
 
 
Fig. 3 – Evolução do conceito associado à Manutenção. 
 
2.2.2 Manutenção e manutenção preventiva e correctiva 
Apresentam-se, em seguida, algumas das definições encontradas na 
literatura quer para os conceitos de manutenção, quer para as suas vertentes 
preventiva e correctiva. 
Para Sacristán (1995), a manutenção das máquinas e instalações não é 
outra coisa senão a conservação, vigilância e cuidados que as mesmas requerem 
para evitar, na medida do possível, avarias imprevistas ou para as reparar com a 
maior prontidão. 
Na figura 4 podem-se visualizar, de forma esquemática, as várias 
operações associadas à Manutenção, tais como reparações de avarias e falhas 
ocorridas, inspecções ao funcionamento dos equipamentos, limpezas de 





Fig. 4 – As operações associadas à Manutenção (Sampaio (2001)). 
 
Glasser (1969) e Barlow e Proschan (1965) definiram manutenção 
preventiva como o conjunto das acções que, na tentativa de prevenir a ocorrência 
de falhas, são antecipadas através da substituição de partes do sistema. 
A manutenção preventiva inclui também, inspecções periódicas aos 
equipamentos, visando uma avaliação constante do desgaste apresentado nos 
diversos acessórios que os constituem. Passa, ainda, por uma análise de 
lubrificantes, verificação de pressões e testes avaliativos de qualquer tipo de 
folgas. 
Em Lopes (2007), é referido que Muller, destaca que até os anos 60, era 
prática comum a utilização exaustiva de equipamentos até os mesmos 
apresentarem problemas graves de desempenho ou acabarem mesmo por parar 
devido a avaria. Destaca, ainda, que tal abordagem conduziu a imensas falhas 
que se revelaram catastróficas, e que na maioria das vezes foi substituída por 
manutenções nos equipamentos críticos em datas planeadas previamente. Tal 
método de manutenção preventiva que muitas vezes é utilizado nos processos 
industriais, tem efectivamente contribuído para a minimização de falhas graves. 
Contudo, a sua maior limitação é que uma manutenção fixa programada, pode às 
vezes, resultar em inspecções regulares bastante dispendiosas.  
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Em Lopes (2007), Sothard realça que a manutenção preventiva envolve 
cuidados rotineiros sobre equipamentos e inclui lubrificação das máquinas e 
reposição de peças de desgaste intensivo. Complementa que, isoladamente, a 
manutenção preventiva não vaticina condições de previsão mais aprofundada 
sobre falhas dos componentes/acessórios ou sobre como evitar consequências 
na produção.  
Para Bardey et al. (2005), a aplicação da manutenção preventiva é 
fundamental a fim de garantir o bom estado de funcionamento dos equipamentos 
ou sistemas. Para que esta actividade seja desenvolvida de forma eficaz é 
fundamental um bom planeamento e a determinação adequada dos intervalos das 
intervenções.  
No que diz respeito à manutenção correctiva, pode afirmar-se que se 
traduz na actuação para a correcção de uma avaria ou de um desempenho menor 
do que o esperado. É efectuada depois da falha ocorrer conforme refere Marçal 
(2004). Frequentemente, ocasiona a paralisação do processo produtivo, o que a 
torna bastante dispendiosa do ponto de vista económico.  
As indústrias modernas não devem deixar de efectuar manutenção 
preventiva sob pena de, actuando apenas com base em acções de manutenção 
correctiva, não apresentarem uma margem de segurança para o cumprimento de 
prazos num plano de produção.  
 
2.2.3 A importância da manutenção de equipamentos e os seus 
impactos no processo produtivo 
A manutenção de equipamentos assume, tal como foi mencionado na 
secção anterior, elevada importância para as organizações, pois esta deve ser 
capaz de fomentar uma efectiva utilização do tempo disponível para produzir e 
naturalmente reduzir ao mínimo os tempos de paragem quer sejam devidos a 
avarias, afinações ou outros motivos. Ao invés das intervenções de manutenção 
correctiva, as efectuadas no âmbito de manutenções preventivas aumentam o 
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controlo sobre os equipamentos evitando as paragens não programadas e 
reduzindo ainda os tempos de paragem.  
Hoje em dia, e cada vez mais, as empresas protagonizam um investimento 
significativo em tecnologia e equipamentos modernos com o objectivo de 
aumentar os seus níveis de produção. Desta forma, torna-se essencial a 
existência de uma vigilância apertada sobre a manutenção de máquinas ou 
componentes. No entanto, se as acções de manutenção forem demasiadas, 
resultará para a organização um elevado custo. 
 Por tudo isto, existe a necessidade de articular capacidades e 
competências como resposta a problemas geralmente complexos e 
multidisciplinares de modo a que se reúnam condições para que a manutenção 
seja adequada à instalação existente e ao processo produtivo, organizada, 
compreendida, enquadrada e devidamente executada, controlada e medida. 
 A utilização de recursos como máquinas, matérias subsidiárias, etc., é uma 
constante em qualquer processo produtivo. Situações como a manutenção de 
máquinas e respectivos tempos, erros humanos, avarias, etc., devem ser 
previstas, planeadas, contabilizadas e integradas. Quando se tem por objectivo a 
máxima eficiência dos equipamentos, devem ser considerados todos os tipos de 
acções de manutenção. Da mesma forma, devem ser ponderados os custos 
envolvidos nessas mesmas acções, pois tudo isto contribui para o custo de cada 
recurso. Compete aos gestores das organizações ter em consideração todas 
estas variáveis nos produtos finais. 
 Constata-se, assim, a influência essencial e decisiva da manutenção nos 
processos produtivos das empresas. Esta é uma das áreas que em grande parte 
contribui para a produtividade, embora possa ser também responsável pela 
diminuição de competitividade dos processos e pelo facto de estes se tornarem 
muitas vezes obsoletos.  
Desta forma, e dado que o surgimento de avarias nos equipamentos é uma 
realidade que se pretende evitar, no caso de não ser possível a sua redução ou 
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extinção, deve-se tentar antecipar (através de inspecções por exemplo) a sua 
ocorrência.  
Uma das componentes do custo associado à falha de uma máquina está 
relacionada com o facto de o seu aparecimento ser imprevisível. O simples facto 
de não se saber quando e se a avaria vai aparecer obriga a manter um elevado 
inventário de acessórios de reserva ou então sujeitar-se a significativas perdas de 
produção devido ao tempo de espera para a aquisição dos acessórios ou 
componentes substitutos. O tempo de paragem é constituído, para além do tempo 
de espera e do tempo de reparação, também pelo tempo reservado à 
identificação da avaria. Em alguns casos, existem ainda custos associados a uma 
eventual danificação, no decorrer da avaria, de outros acessórios ou 
componentes do equipamento, assim como à perda de qualidade do produto 
antes de a avaria ocorrer. 
Como já foi acima referido, o planeamento inerente às intervenções de 
manutenção preventiva, permite a minimização dos tempos de paragem. O tempo 
de espera destinado à aquisição de acessórios e/ou componentes sobressalentes 
e o custo de posse de inventários podem ser extintos ou reduzidos. Assim sendo, 
o custo associado a revisões é por norma inferior ao custo incorrido para realizar 
uma reparação. 
 
2.3 Sistemas de Informação 
2.3.1 Definições 
 Sistemas de Informação, Tecnologias de Informação e Informação são 
termos vulgarmente utilizados na linguagem comum. No entanto, entendeu-se ser 
importante apresentar definições que sejam compatíveis com os conceitos 
utilizados ao longo deste trabalho. 
Segundo Galliers (1987), informação é aquele conjunto de dados que 
quando fornecido de forma e a tempo adequado, melhora o conhecimento da 
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pessoa que o recebe ficando ela mais habilitada a desenvolver determinada 
actividade ou a tomar determinada decisão. 
Gouveia L., Ranito J. (2004), definem sistema de informação como uma 
infra-estrutura que suporta o fluxo de informação interno e externo a uma 
organização. 
De acordo com Buckingham et al. (1987), sistema de informação é um 
sistema que reúne, guarda, processa e faculta informação relevante para a 
organização (...), de modo que a informação é acessível e útil para aqueles que a 
querem utilizar, incluindo gestores, funcionários, clientes, (...). 
Na perspectiva de Alter (1992), sistema de informação é uma combinação 
de procedimentos, informação, pessoas e tecnologias de informação, organizadas 
para o alcance de objectivos de uma organização. 
Apesar de não ser fácil encontrarem-se definições para tecnologias de 
informação, pode-se dizer que, numa perspectiva estritamente tecnológica, são o 
conjunto de equipamentos e suportes lógicos (hardware e software), que 
permitem executar tarefas como aquisição, transmissão, armazenamento, 
recuperação e exposição de dados, Alter (1992). 
Gouveia L., Ranito J. (2004), consideram que o conceito de tecnologia de 
informação engloba os dispositivos de computador (hardware e software), 
tecnologias de dados e de armazenamento, técnicas de processamento e 
tecnologias de comunicação de dados e de informação. 
Em sentido estrito, apenas considera os dispositivos de base digital, de que 
o exemplo máximo é o computador. Em sentido lato, engloba outro tipo de 
suportes como o papel e outros meios utilizados para lidar com dados e 





2.3.2 A linguagem UML (Unified Modeling Language) 
Para Teixeira L. (2005), a UML é uma linguagem que utiliza uma notação 
padrão para especificar, construir, visualizar e documentar sistemas Orientados a 
Objectos. Representa a colecção das melhores práticas de engenharia que 
provaram ter sucesso na modelização de grandes e complexos sistemas. 
 Esta linguagem incorpora as noções de desenvolvimento de software 
totalmente visual, baseando-se em diagramas que são modelados e classificados 
em visões de abstracção. Assenta em alguns princípios básicos, tais como a 
simplicidade, coerência na utilização de diferentes elementos existentes em vários 
métodos e na introdução de novos elementos apenas quando tal é absolutamente 
necessário. 
A UML apresenta uma série de objectivos, tais como: 
• modelizar sistemas usando os conceitos da orientação a 
objectos;  
• estabelecer uma união fazendo com que métodos conceptuais 
sejam também executáveis;  
• criar uma linguagem de modelização utilizável tanto pelo homem, 
como pela máquina;  
• fornecer aos utilizadores uma linguagem de modelização visual, 
expressiva, fácil de ler, de maneira a que estes possam 
desenvolver e trocar modelos com significado; 
• ser independente de qualquer linguagem de programação e 
processo de desenvolvimento, fornecer uma linguagem formal 
para compreender a linguagem de modelização e encorajar o 




O desenvolvimento de um sistema em UML divide-se em cinco fases: 
 
1) Análise de Requisitos, fase onde se detectam as necessidades 
dos utilizadores, desenvolvida através de funções chamadas 
Use-Cases; 
2) Análise de Sistema, fase onde se desenvolvem as primeiras 
abstracções (classes e objectos) e mecanismos presentes no 
domínio do problema; 
3) Design (projecto), fase cujo resultado é expandido em soluções 
técnicas; 
4) Implementação (programação), fase em que as classes 
provenientes do desenho são convertidas para código de uma 
qualquer linguagem de programação; 
5) Testes de unidade, integração e aceitação; 
Por tudo isto e outras razões, o bom entendimento da UML não passa 
apenas por aprender a simbologia e o seu significado, mas também significa 
aprender a modelar orientado a objectos. 
Mais adiante, no Capítulo 3, far-se-á uma introdução mais pormenorizada 











Cap. 3 Desenvolvimento de um modelo de 





Um dos principais benefícios que quem tem a responsabilidade de interagir 
com o programa espera que a tecnologia da informação proporcione, é a rapidez 
e agilidade de acesso aos dados e informações históricas dos equipamentos, 
funcionários, intervenções e suas resoluções. Quando um funcionário descreve 
um incidente e o encaminha para o sistema de informação, a sua resolução é da 
mesma forma descrita e “armazenada” no sistema. Pode, dessa forma, aceder-se 
a qualquer momento em que se evidencie a ocorrência do mesmo incidente. 
Quando for detectado um relato de incidência que já ocorreu noutra ocasião, o 
técnico responsável pode localizar os dados daquela ocorrência como, por 
exemplo, o período (data e hora), como aconteceu e qual a solução que foi 
adoptada (método) e porque aconteceu o problema (causa). 
Através da criação deste histórico de informação a empresa pode reduzir 
os gastos com retrabalhos na resolução de problemas de manutenção, entre 
outros. As informações históricas podem evidenciar outra hipótese, de que as 
ocorrências seguidas da mesma incidência podem ser devido a uma resolução 
que não é a melhor alternativa, pois quando houver repetição sistemática do 
mesmo problema é sinal que o mesmo não está a ser solucionado de uma forma 






3.2 A manutenção industrial no Grupo ARCOtêxteis  
Conforme é possível constatar-se através da figura 2 que representa o 
organograma da ARCOtêxteis s.a., existe actualmente um departamento de 
Manutenção Geral, devidamente chefiado por um engenheiro. Desse 
departamento fazem parte várias oficinas, algumas das quais com um 
responsável directo sobre o seu funcionamento. Existe uma serralharia com uma 
equipa de serralheiros e fresadores, uma carpintaria, uma equipa de electricistas, 
existindo ainda lubrificadores, um elemento responsável pelo tratamento de águas 
e resíduos quer da ARCOtêxteis s.a. quer da ARCOtinto s.a. e outro responsável 
por tudo o que esteja relacionado com desenho de plantas das empresas do 
grupo, circuitos de tubagens, layouts, etc. 
A figura 5 representa de uma forma resumida o processo produtivo em 
vigor no Grupo ARCOtêxteis. 
A matéria-prima, normalmente fardos de algodão em rama, sofre nas 
fiações do grupo diversas transformações, resultando desse processo o fio crú. 
Este, por sua vez, pode estar destinado a clientes externos ou então ser 
destinado ao cliente tecelagem. A tecelagem pode necessitar do fio em crú, ou 
então do fio tingido, solicitando, para este último caso, esse serviço à ARCOtinto 
s.a. De realçar que esta empresa, quer se trate de fio produzido no grupo, ou fio 
proveniente de um cliente externo, só efectua serviço de tingimento. 
 Depois de ter as suas necessidades a nível de fio devidamente 
colmatadas, os fios (crús e/ou tingidos) passam por vários processos até se 
obterem as peças de tecido. Os tecidos transitam da tecelagem para a tinturaria e 
acabamentos. Aqui, o tecido sofre processos de preparação e/ou tingimento 













O departamento de manutenção, é responsável por prestar apoio a todas 
as empresas do grupo nas diversas áreas em que possui competências 
(maioritariamente com intervenções de manutenção correctiva). Da mesma forma, 
é o responsável por intervenções em todos os equipamentos da parte de 
Tinturaria e Acabamentos e Tecelagem, com excepção dos teares como será 
referido mais adiante. Elabora e implementa os devidos planos de manutenção 
preventiva para cada equipamento da Tinturaria e Acabamentos. De realçar que 
na Tinturaria e Acabamentos existem cerca de 35 máquinas. Relativamente à 
Tecelagem, é constituída por um parque industrial de 259 equipamentos. Existe 
uma equipa de lubrificadores que é responsável pela lubrificação dos 238 teares 
existentes na sala, e também equipas de afinadores em cada um dos três turnos 
responsáveis pelas afinações dos teares.  
Nas fiações (média e ARCOfio s.a.) e na ARCOtinto s.a., existem equipas 
de manutenção (cada uma com o seu responsável), que elabora e cumpre os 
planos de manutenção preventiva para cada um dos seus equipamentos, como 
exemplifica a figura 6. Intervenções de manutenção correctiva também são 
efectuadas por estas equipas, podendo sempre contar com a estreita colaboração 











Fig. 6 – Plano de Manutenção Preventiva da Fiação Média. 
(Documentação interna ARCOtêxteis) 
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Na fiação média da ARCOtêxteis existem cerca de 151 equipamentos 
enquanto na ARCOfio s.a. são 71 máquinas. A ARCOtinto s.a. apresenta um 
parque industrial composto por 28 máquinas. 
Actualmente, os registos de todas as intervenções realizadas são 
efectuados em modelos criados em formato de papel (ver figura 7 e anexos II, III e 
IV), sendo devidamente validados pelo director produtivo de cada uma das 
secções ou empresa. 
Apesar de existir um programa desenvolvido pelo Departamento de 
Sistemas de Informação de apoio à manutenção, este não está a ser devidamente 
utilizado de momento. Basicamente este programa possibilita a introdução dos 
registos de intervenções de manutenção efectuadas na empresa. 















Tabela 1 – Quantificação e distribuição de equipamentos por empresa/secção. 
Grupo de máquinas / Empresa 
Fiação 
média 




Preparação - Abertura 20 10 - - - 
Preparação - Cardas 27 9 - - - 
Preparação - Penteadeiras 14 9 - - - 
Preparação - Laminadores 11 4 - - - 
Preparação - Torces 9 2 - - - 
Contínuos 37 13 - - - 
Bobinagem 15 13 6 - 1 
Acabamento do fio 15 4 - - - 
Geral 3 7 - - - 
Urdideira  - - 7 - - 
Engomadeira  - - 1 - - 
Máquina de remeter - - 2 - - 
Máquina de atar - - 5 - - 
Teares - - 238 - - 
Gaseadeira de tecido - - - 2 - 
Foulard - - - 2 - 
Jet - - - 4 - 
Jigger - - - 8 - 
Mercerizadeira - - - 1 - 
Lavadeira - - - 4 - 
Abridor - - - 1 - 
Râmola - - - 8 - 
Polimerizador - - - 1 - 
Tumbler - - - 1 - 
Calandra - - - 1 - 
Carda de tecido - - - 1 - 
Sanfor - - - 1 - 
Aparelhos Tingir - - - - 18 
Hidros - - - - 3 
Secadores - - - - 4 
Máquina de estampar fio - - - - 1 
Paletizar/Embalar - - - - 1 






3.3 Análise da situação actual 
Como referido anteriormente, o Grupo ARCOtêxteis apresenta um 
departamento de manutenção, embora algumas secções/empresas pertencentes 
ao grupo possuam equipas de manutenção próprias. Apesar disso, e do facto de 
se falar na globalidade de centenas de equipamentos, no seguimento da estreita 
colaboração e apoio prestado entre o departamento e estas equipas, o processo 
de manutenção é gerido basicamente da mesma forma. 
O processo é alimentado por ordens de serviço ou requisições, que podem 
ser emitidas pela produção ou então pelos responsáveis pela manutenção no 
sector. Outra forma possível é através do resultado da realização periódica de 
uma análise crítica da manutenção. 
Para o atendimento da ordem de serviço aberta, em primeiro lugar efectua-
se uma avaliação da mesma, no sentido de verificar se se trata de uma 
intervenção imediata ou se a mesma pode ser devidamente programada com o 
director de produção. Avalia-se também se o ocorrido pode ser tratado com uma 
intervenção preventiva, a ser contemplada no plano de manutenção referente ao 
equipamento em questão. 
Ao ser definida a realização da intervenção, imediata ou programada, 
avalia-se também a necessidade de apoio (programado ou imediato) para a sua 
realização. Por exemplo, verifica-se a necessidade de poderem ser requeridos os 
serviços de electricistas, serralheiros, fresadores, etc. Após a realização da 
intervenção, esta é devidamente avaliada quer pelos executantes da intervenção, 
quer pelo operador do equipamento (se aplicável) até que o funcionamento deste 
volte ao estado normal. 
No final de cada intervenção, o seu responsável efectua o registo da 
mesma num modelo criado para o efeito em formato de papel (ver figura 7 e 
anexos II, III e IV). 
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Existe, actualmente, um programa que contém uma base de dados onde 
deveriam ser registadas todas as intervenções de manutenção efectuadas. Tal 
não está a acontecer pois quem tem a responsabilidade, em cada empresa ou 
sector de fazer estes registos, não considera o programa amigável nem o encara 
como mais uma ferramenta de trabalho, lamentando o elevado tempo perdido ao 
introduzir cada registo de intervenção.  
Estas e outras razões podem ser encontradas no levantamento de 
necessidades efectuado e em seguida apresentado. 
 
3.4 Levantamento de necessidades 
Com o objectivo de recolher a opinião sobre o que um programa de 
manutenção têxtil deveria incorporar e ser capaz através das suas 
funcionalidades de dar resposta, optou-se em primeiro lugar por efectuar um 
levantamento de necessidades. Para isso falou-se quer com os responsáveis pela 
manutenção de equipamentos dos diversos sectores, bem como com as pessoas 
responsáveis pela introdução dos registos respeitantes a cada intervenção no 
sistema de informação. 
A tabela 2 apresenta o resumo do levantamento de necessidades 
efectuado. Através de uma simples análise à referida tabela, verificou-se que 
todas as pessoas consultadas neste processo partilharam da mesma opinião em 
relação a algumas das necessidades apresentadas.  
Nomeadamente acharam importante que o programa fosse capaz de 
inicialmente efectuar a separação por sectores/empresas (Fiação Média, 
ARCOfio, ARCOtinto, Tecelagem, Manutenção Geral, etc.). Outra ideia que surgiu 
passava por restringir o acesso de cada utilizador ao registo ou consulta de 
intervenções apenas na secção/empresa a que se encontrasse afecto. 
Foi ainda referido que dentro de cada sector, deveria ser possível listar 
todos os centros de custo e funcionários a eles associados. Por sua vez, em cada 
centro de custo existir uma listagem de todos os eq
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Por fim, destacaram o facto de para cada máquina ser criado o campo “Nova 
Intervenção”, devendo ser o seu preenchimento muito semelhante ao efectuado 
no correspondente modelo em papel, assim como uma “Consulta de Histórico”, 
onde se agrupassem todos os registos de intervenções efectuadas a cada um dos 
equipamentos. Com o registo dos dados referentes a cada intervenção e a 
posterior criação de um histórico, seriam criadas condições, para vários tipos de 
consulta possíveis por parte das diferentes partes interessadas. Por exemplo, o 
responsável pelo armazém geral saber em determinado período a quantidade de 























A figura 7 ilustra um exemplo do modelo em formato de papel onde são 
actualmente registados todos os tipos de intervenções efectuadas aos 
equipamentos existentes nas diferentes empresas e secções do Grupo 
ARCOtêxteis. Em anexo (ver anexo II, III e IV) encontram-se outros exemplos de  
modelos de registo de intervenções em formato de papel. 
 
 
Fig. 7 – Folha de registo de intervenções na Fiação da ARCOtêxteis. 
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3.5 Diagrama de Use Cases 
 
3.5.1 Introdução ao diagrama de use cases 
Nenhum sistema, por si só, existe de forma isolada, mas sim, tem 
fronteiras e interage com elementos externos que podem ser humanos ou não. 
Segundo Booch et al. (1999), o diagrama de Use Cases serve para 
identificar as fronteiras do sistema e descrever os serviços (use case) que devem 
ser disponibilizados a cada um dos diversos grupos de utilizadores (actores). 
Sendo que, não é mais do que um mecanismo de interacção entre o 
utilizador e o sistema computacional. Os Use Cases constituem a técnica em UML 
para a representação do levantamento de requisitos de um sistema. 
 
Os diagramas de Use Cases são constituídos por actores, use cases e 
relações. Booch et al. (1999) define actores como sendo elementos externos que 
interagem com o sistema, podendo ser humanos ou sistemas automatizados. 
Cada actor representa um perfil de utilizador que interage com o sistema. 
Os use cases descrevem o que o sistema faz, mas não especificam como 
é que é feito (Booch et al. (1999)). 
Quanto às relações, para além das ligações normais entre actores e use 
cases denominadas por associações, existem outros tipos de ligações 
denominados por dependências, como são os casos das Uses e das Extends. 
Estas ligações ocorrem entre use cases. No caso da generalização, esta ligação 
ocorre entre actores e/ou entre uses cases. Nas dependências, as Uses são 
usadas, para Booch et al. (1999), quando uma funcionalidade representada 
através do use case é utilizada quando outro use case é usado. Relativamente às 
Extends, são usadas quando existe um comportamento opcional que deve ser 
incluído num use case. Este comportamento é definido num segundo use case e 





3.5.2 Elaboração do diagrama de Use Cases 
 
Procedeu-se, em primeiro lugar, à identificação e descrição dos actores: 
 
• Técnico Informática – pessoa responsável pela atribuição e gestão dos 
usernames e respectivas passwords aos utilizadores do programa, e pela 
introdução e gestão de dados relativos a equipamentos, centros de custo, 
funcionários, empresas, secções e subsecções; 
 
• Funcionário – responsável pela intervenção, que tem a tarefa de introduzir 
os dados relativos a cada intervenção efectuada no sistema; 
 
• Auditor (interno/externo) – pessoa(s) responsável(s) pelas auditorias 
internas ou externas que consulta(m) o histórico de intervenções 
efectuadas para verificar se estão a ser cumpridos os planos de 
manutenção preventiva; 
 
• Responsável Manutenção – pessoa responsável pelo sector da 
manutenção, que efectua vários tipos de consulta sobre os históricos de 
intervenções realizadas aos equipamentos, nomeadamente intervenções 
no âmbito de manutenções correctivas ou preventivas, 
acessórios/componentes utilizados, etc; 
 
• Responsável Armazém – pessoa responsável pelo armazém geral, que 
controla o consumo dos materiais/componentes/acessórios requeridos nas 
diversas intervenções, assim como os materiais/componentes/acessórios 








Em seguida, identificaram-se e descreveram-se os Use Case (tabela 3). 
Efectuou-se uma legendagem dos use cases, sendo-lhes atribuídos números, 
como forma de simplificar o diagrama (figura 8). 
 
Tabela 3 – Identificação e descrição dos Use Case. 
Actor Use Case 
Técnico Informática 
(1)      Atribuição e gestão dos usernames e passwords; 
(2)      Introdução e gestão de dados;  
(2.1)    relativos a equipamentos;  
(2.2)    relativos a centros de custo;  
(2.3)    relativos a funcionários;  
(2.4)    relativos a empresas;  
(2.5)    relativos a secções;  
(2.6)    relativos a subsecções. 
Funcionário 
      (*)  Efectuar login; 
(3) Efectuar registo intervenções; 
(4) Consultar histórico de intervenções por equipamento; 
(5) Consultar histórico de intervenções de manutenção preventiva; 
(6) Consultar histórico de intervenções de manutenção correctiva; 
(7) Verificar planos de manutenção preventiva. 
Auditor 
      (*)  Efectuar login; 
(4) Consultar histórico de intervenções por equipamento; 
(5) Consultar histórico de intervenções de manutenção preventiva. 






      (*)  Efectuar login; 
      (4) Consultar histórico de intervenções por equipamento; 
      (5) Consultar histórico de intervenções de manutenção preventiva; 
      (6) Consultar histórico de intervenções de manutenção correctiva; 
      (8) Consultar histórico de intervenções por funcionário; 
      (9) Efectuar consulta por acessórios/componentes utilizados em                     
intervenções; 
      (7) Verificar planos de manutenção preventiva. 
Responsável 
Armazém 
      (*)    Efectuar login; 
      (10) Controlar materiais consumidos e em stock; 




Após se terem identificado os actores e diferentes use cases construiu-se o 
esquema apresentado na figura 8 tendo em conta os diferentes tipos de relações 
existentes ente os diferentes elementos. Neste caso estão ilustrados os 
relacionamentos de associação e generalização. No caso específico do use case 
representado na tabela 3 por um (*) - efectuar login, trata-se de uma função 
desencadeada quando os actores desejam efectuar outra funcionalidade no 
sistema. No modelo a seguir apresentado, surgiria como uma relação de 
dependência do tipo Uses relativamente aos use cases numerados do 3 ao 10. 
No entanto, optou-se por não introduzir esta representação para não tornar o 
diagrama demasiado confuso. No esquema, encontra-se ainda delimitada a 









Fig. 8 – Diagrama de Use Cases. 
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3.6 Diagrama de Classes 
 
Tomando em consideração as principais conclusões resultantes do 
levantamento de necessidades efectuado e na sequência da construção do 
diagrama de Use Cases, iniciou-se o estudo da base de dados, através da 
construção do diagrama de classes. 
3.6.1 Introdução ao diagrama de classes 
 Fazendo uma breve introdução à descrição do diagrama de classes que se 
seguirá, importa antecipadamente esclarecer uma série de conceitos/nomes que 
serão referidos por diversas vezes ao longo da mesma. 
 Segundo Booch et al. (1999), um diagrama de classes pode ser traduzido 
por um esquema que mostra todo um conjunto de classes, colaborações, 
interfaces bem como os seus relacionamentos. Basicamente serve para 
descrever a estrutura estática (pois é sempre válida independentemente do ponto 
do ciclo de vida do sistema) das classes que são utilizadas no sistema. 
 Para Booch et al. (1999), uma classe representa uma abstracção sobre um 
conjunto de objectos que repartem comportamento e estrutura idêntica, quer isto 
dizer que têm atributos semelhantes, relações e comportamentos comuns 
(operações) com outros objectos. Cada elemento de uma classe (objecto) é 
diferente dos outros elementos dessa mesma classe por possuir um conjunto de 
valores (ou no mínimo um) para os mesmos atributos, que são diferentes dos 
valores de qualquer outro objecto. Todos os objectos de uma classe são descritos 
através de um conjunto de atributos e operações. 
 Booch et al. (1999), define atributo de uma classe como uma propriedade 
dessa mesma classe ou um adjectivo que a descreva. Cada atributo da classe 
assume um determinado valor para cada elemento (objecto) da classe. O atributo 
deve ser uma palavra apenas iniciada com letra minúscula. No caso de não ser 
possível, opta-se pela junção de mais do que uma palavra (sem espaço), sendo a 
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primeira letra das palavras seguintes escrita em maiúscula (exemplo: a classe 
Empresa tem o atributo empCodigo). 
 Segundo Booch et al. (1999), as relações representam as ligações entre os 
objectos das diferentes classes. De acordo com o tipo de ligação, podem 
encontrar-se diferentes tipos de relações, tais como: agregação, associação, 
generalização/especialização e dependência. No caso do diagrama que 
seguidamente será descrito, todas as relações são do tipo associação e dentro 
destas do tipo binária pois são relações de associação entre duas classes. Uma 
associação é bidireccional, apesar de o nome só ser lido num sentido (de cima 
para baixo e/ou da esquerda para a direita). 
Para Booch et al. (1999), a multiplicidade, é representada através de 
números e/ou símbolos colocados junto da linha que representa a relação e 
próximos da classe correspondente. Numa associação esta representa o número 
de objectos de uma determinada classe que se podem associar a um único 
objecto de uma classe associada.  
No caso deste diagrama existem três tipos de multiplicidade: um-para-um 
ou mais (exemplo: uma secção pode possuir uma ou mais subsecções, mas cada 
subsecção só está associada a uma secção), muitos-para-muitos (exemplo: um 
funcionário participa em uma ou mais intervenções, e cada intervenção implica a 
participação de um ou mais funcionários) e um-para-zero ou mais (exemplo: cada 
componente pode ser alvo de muitas intervenções, mas cada intervenção só diz 
respeito a um componente). 
Por fim, uma breve definição dos conceitos de chave primária e chave 
estrangeira que estão implícitos não só no diagrama de classes, mas também no 
modelo relacional construído. Entenda-se então por chave primária um atributo 
(ou um conjunto de atributos) que identifica unicamente cada linha (registo) na 
tabela. Quanto a chave estrangeira é uma chave primária de uma outra tabela 





3.6.2 Elaboração do diagrama de classes ArcoManutenção 
Ao descrever o diagrama serão referidos alguns atributos (representados 
em itálico) de algumas classes (representadas a negrito), no sentido de melhor 
esclarecer a estrutura de dados a implementar. Na tabela 4 encontram-se 
descritos todos os atributos pertencentes a cada uma das classes.  
Tabela 4 – Resumo do diagrama de classes. 
CLASSE ATRIBUTO DESCRIÇÃO 
Empresa 
*empCodigo código a ser atribuido a cada empresa 
empDescrição nome da empresa (ex: Fábrica do ARCO, ARCOtinto, ARCOfio, ARCOtêxteis, Port&uropa)  
Seccao 
*empCodigo   
*secCodigo código a ser atribuido a cada secção 
secDescricao nome da secção (ex: na Arcotêxteis existe a fiação média, tecelagem, tinturaria e 
acabamentos, manutenção geral, etc.) 
Subseccao 
*empCodigo   
*secCodigo   
*subCodigo código a ser atribuido a cada sub-secção 
subDescricao nome da sub-secção (ex: na fiação média existe a abertura/preparação, fiação propriamente dita e os acabamentos de fiação) 
Centrocusto 
*ccCodigo código a ser atribuído a cada centro de custo 
ccDescricao 
um sector da empresa (departamentos, oficinas, grupos de máquinas, eventualmente 
postos de trabalho singelos), que é delimitado no ponto de vista de cálculo de custos e 
que permite o cálculo de seus próprios custos de forma independente (ex: as 
penteadeiras da fiação média pertencem ao centro de custo 3640) 
Maquina 
*maqCodigo código a ser atribuído a cada máquina 
maqDescricao nome da máquina 
maqModelo modelo da máquina 
maqMarca marca da máquina 
maqNoFisico número sequencial que representa o "B.I. contabilistico" do equipamento 
maqAno ano de fabrico da máquina 




*maqCodigo   
*compCodigo código a ser atribuído a cada componente 
compDescricao conjunto de acessórios de um equipamento que sejam alvo de intervenções específicas de manutenção 
Acessorio 
*aceCodigo código a ser atribuído a cada acessório 
aceDescricao nome do acessório 
aceQtdStock quantidade existente em armazém de cada acessório 
Intervencao 
*intCodigo código a ser atribuído a cada intervenção 
intDescricao breve descrição da intervenção efectuada 
intDataInicio data de início de cada intervenção 
intDataFim data de finalização de cada intervenção 
intDuracao duração de cada intervenção 
intTipo tipo de intervenção efectuada (ex: avaria mecânica, revisão geral, manutenção de guarnições, etc.) 
intTipoManutencao tipo de manutenção efectuada (ex: manutenção preventiva, manutenção correctiva) 
Requisicao 
reqCodigo código a ser atribuído a cada requisição 
reqSeccao secção à qual será requisitado o serviço ou material 
quantidade quantidade de acessórios requisitados 
estado escala onde se atesta o estado do(s) acessório(s) a ser reparado/substituído 
substituirReparar substituição ou reparação do(s) acessório(s) 
Funcionario 
*funCodigo código a ser atribuído a cada funcionário que participe em intervenções 
funNome nome do funcionário 
funEmpresa empresa à qual está associado cada funcionário 
Participa 
funDataInicio data de início da participação de cada funcionário em cada intervenção 
funDataFim data de finalização da participação de cada funcionário em cada intervenção 
funHoraInicio hora de início da participação de cada funcionário em cada intervenção 
funHoraFim hora de finalização da participação de cada funcionário em cada intervenção 




Todas as relações entre as classes abaixo mencionadas são relações de 
associação binária com multiplicidade um-para-um ou mais. 
Como se pode verificar na figura 9, o Grupo Arco é constituído por um 
conjunto de empresas que por sua vez podem possuir uma ou mais secções. 
Cada secção pertence a uma empresa. Uma secção pode conter uma ou mais 
subsecções, mas uma subsecção pertence a uma só secção. 
Cada subsecção possui um ou mais centros de custo, mas cada centro 
de custo só pertence a uma subsecção. De referir que não existem centros de 
custo repetidos nas várias empresas do grupo. 
Cada centro de custo é constituído por uma ou mais máquinas, 
encontrando-se cada máquina apenas associada a um centro de custo. Não 
existem códigos de máquinas repetidos de empresa para empresa, sendo sempre 
diferentes. 
Uma máquina pode ser constituída por um ou mais componentes, apesar 
de cada componente estar associado apenas a uma máquina. Entenda-se por 
componente uma parte/bloco de uma máquina constituída por vários acessórios e 
que possa ser alvo de intervenções específicas. 
Nas seguintes duas relações estamos perante associações binárias com 
multiplicidade de muitos-para-muitos. 
Um componente é constituído por um ou mais acessórios, e cada 




Fig. 9 – Diagrama de classes da base de dados ArcoManutenção. 
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Um acessório pode ser utilizado numa ou em várias intervenções, e numa 
intervenção pode ser necessário requerer a substituição e/ou reparação de um ou 
mais acessórios. Fruto deste tipo de associação, na relação entre as classes 
acessório e intervenção, surgiu uma nova classe que se intitulou requisição. 
Numa intervenção que seja necessário reparar e/ou substituir um ou mais 
acessórios, torna-se necessário enviar uma ou mais requisições, cada qual com o 
seu respectivo código para as respectivas secções. Permite ainda saber-se a 
quantidade de acessórios reparados ou substituídos bem como o estado dos 
acessórios retirados de cada máquina.  
Os próximos dois casos consistem em relações de associação binária com 
multiplicidade de um-para-zero ou mais. 
Cada componente pode ser alvo de muitas intervenções, mas cada 
intervenção só diz respeito a um componente. Existem actualmente componentes 
que não necessitam de qualquer tipo de intervenção, nem mesmo de manutenção 
preventiva. São componentes que têm um tempo de vida limitado e que no final 
de um número de horas previamente indicado pelo fabricante devem ser 
substituídos.  
Um funcionário pode ser responsável por muitas intervenções, e cada 
intervenção só tem um funcionário responsável. Por exemplo, numa intervenção 
de revisão geral a uma máquina, intervém uma equipa de manutenção e quem 
assina a respectiva ficha da intervenção é o responsável da equipa. Um 
funcionário pode nunca ser o responsável por uma intervenção, se por exemplo 
nunca efectuar uma sozinho. 
Por fim, um funcionário participa em uma ou mais intervenções, e cada 
intervenção implica a participação de um ou mais funcionários. Resultante desta 
relação de associação binária com multiplicidade de muitos-para-muitos, surgiu 
uma nova classe a que se deu o nome de participa. Desta forma, é permitido 





3.7 Conversão do modelo de classes (em UML) para o 
modelo relacional 
  
Na conversão do diagrama de classes para o modelo relacional, teve-se o 
cuidado de seguir as regras de transposição, que se encontram descritas na 
tabela 5, e que permitem que a transição seja efectuada sem risco de perda de 
informação ao longo do processo. 
  
Tabela 5 – Regras de Transposição diagrama de classes – modelo relacional. 
(Adaptado de Teixeira L. (2005)) 
Regras de Transposição Descrição 
Regra 1 – Chaves primárias 
 
Todas as tabelas resultantes deverão ter uma chave primária. 
No caso de não existirem atributos que satisfaçam esta 
condição (chaves candidatas) dever-se-á criar um 
identificador único designado por ‘ID’. 
 
Regra 2 - Origem das tabelas 
 
 
As tabelas podem derivar das classes do diagrama, das 
associações recursivas e das associações de 
‘muitos-para-muitos’, incluindo os seus atributos; 
Cada classe é, normalmente, implementada à custa de uma 
tabela. A chave primária da tabela deverá ser escolhida a 
partir de uma das chaves candidatas da tabela, se não existir 
nenhuma, deve-se criar uma. 
 




Uma tabela deverá receber como chave estrangeira a chave 
primária da outra tabela. Também se pode ter uma única 
tabela, se a situação o permitir. 
 




Se a participação for obrigatória (um-para-muitos), a 
associação será implementada através de uma chave 
estrangeira colocada na tabela relativa à classe do lado 
muitos; 
Se a participação não for obrigatória ((Zero ou 
um)-para-muitos), a associação tem de ser representada por 
uma tabela própria, que incluirá as chaves primárias de cada 
uma das tabelas como chaves estrangeiras. 
 




Neste caso a associação será implementada através de uma 
chave estrangeira colocada na tabela relativa à classe do 
lado 0 ou 1. 
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Regra 6 – Associação de 
muitos-para-muitos 
Cada associação muitos-para-muitos (0..*, 1..* ou * para 0..*, 
1..* ou *), deve ser implementada à custa de uma tabela 
própria. A chave primária da nova tabela deve ser a 
combinação das chaves primárias de cada uma das tabelas. 
 




Uma associação recursiva é implementada à custa de uma 
tabela para si própria, para além da tabela associada à classe 
envolvida. 
Normalmente a chave primária será uma chave composta à 
custa das chaves estrangeiras associadas a cada uma das 
instâncias envolvidas. 
Se isso não constituir uma chave primária, terá de ser criada 
uma própria. 
 





Regra 9 – Transposição de 
classes associativas 
 
Regra 10 – Transposição de 
agregações 
 
Regra 11 – Transposição de 
composições 
 
Regra 12 – Transposição de 









Uma associação ternária será implementada à custa de uma 
tabela própria, contendo as chaves primárias de cada uma 
das tabelas: 
Se o conjunto das chaves estrangeiras, obtido a partir de 
cada uma das chaves primárias, formar uma chave candidata, 
essa deverá ser a chave primária; 
Se não formar deverá ser criada uma nova chave primária. 
 
Utiliza-se uma das regras correspondentes à associação, com 
a ressalva de que os atributos da classe associativa são 
recebidos pela tabela que recebe a(s) chave(s). 
 
 
As regras para a transposição de agregações são 
exactamente as mesmas que são utilizadas para a 
associação, com as respectivas multiplicidades. 
 
 
A tabela que equivale à classe de composição fica com a 




Neste caso, tem-se uma tabela para a super-classe e uma 
tabela para cada uma das sub-classes. A chave primária de 
cada tabela correspondente a cada sub-classe pode ser a 
chave primária da tabela da super-classe; 
Quando as sub-classes têm identidade própria independente 
da super-classe deve-se criar um atributo (tipo) colocado na 
super-classe que discriminará a que tabela da sub-classe se 
refere um registo da tabela da super-classe. 
 
 
Neste caso, tem-se uma tabela com a chave primária de cada 





Aquando da elaboração do diagrama de classes e antecipando uma 
transição sem problemas para o modelo relacional, perspectivou-se a modelação 
da estrutura de uma base de dados. A figura 10 exemplifica a estrutura das 




Fig. 10 – Exemplo da estrutura de uma tabela numa base de dados relacional. 













3.7.1 Modelo relacional ArcoManutenção 
Seguidamente apresenta-se o modelo relacional obtido, onde a negrito 
surge o nome de cada uma das tabelas, e no seu interior, a chave primária é 
representada em sublinhado e a chave estrangeira em itálico. Chaves primárias e 
estrangeiras simultaneamente são representadas em sublinhado e itálico. 
Empresa (empCodigo, empDescricao) 
Seccao (secCodigo, empCodigo, secDescricao) 
Subseccao (subCodigo, secCodigo, empCodigo, subDescricao, ccCodigo) 
Centrocusto (ccCodigo, ccDescricao) 
Maquina (maqCodigo, maqDescricao, maqModelo, maqMarca, maqNoFisico, maqAno, 
maqFornecedor, ccCodigo) 
Componente (compCodigo, maqCodigo, compDescricao) 
Intervencao (intCodigo, intDescricao, intDataInicio, intDataFim, intDuracao, intTipo, 
intTipoManutencao, compCodigo, maqCodigo, funCodigo)    
Nota: funCodigo – funcionário responsável pela intervenção. 
Acessorio (aceCodigo, aceDescricao, aceQtdStock) 
Pertence (aceCodigo, compCodigo, maqCodigo) 
Requisicao (intCodigo, aceCodigo, reqCodigo, reqSeccao, quantidade, estado, 
substituirReparar) 
Funcionario (funCodigo, funNome, funEmpresa) 
Participa (intCodigo, funCodigo, funDataInicio, funDataFim, funHoraInicio, funHoraFim) 
Através do diagrama de classes e principalmente através do modelo 
relacional, foi posteriormente criada por um programador do DSI a base de dados 
em SQL Server, como aliás se tinha anteriormente estipulado.  
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Cap. 4 Conclusões finais e perspectivas de 
desenvolvimento futuro 
 Um programa de apoio à manutenção na indústria, devidamente suportado 
por um modelo bem elaborado e estruturado, demonstra uma enorme utilidade 
para quem usufrui directa e indirectamente dele. A possibilidade de eliminar os 
registos em modelos formato de papel, a fácil introdução dos dados, a 
possibilidade de existência de um histórico de intervenções que possa ser 
consultado em tempo real associado a cada equipamento, facilita o trabalho em 
várias áreas, desde a manutenção aos custos. Revela, igualmente, uma enorme 
utilidade em termos de auditorias internas e externas, pelo facto de permitir um 
mais rápido e fácil acesso aos dados. 
 Com a realização deste trabalho foram criadas as condições para o 
desenvolvimento futuro do novo programa informático de apoio à manutenção 
têxtil em linguagem ASP. Infelizmente tal não foi possível em tempo útil devido à 
existência de outras prioridades por parte da empresa. 
 Integrada numa perspectiva de desenvolvimento futuro, além da criação do 
novo programa de manutenção, seria interessante efectuar e acompanhar uma 
implementação teste num sector, para posterior análise dos primeiros resultados. 
A implementação do novo programa de apoio à manutenção, contemplaria 
a etapa de recolha de dados, com a finalidade de avaliar o desempenho da 
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Fig. 14 – Verso da folha de registo de int. do Dep. Manut. da ARCOtêxteis s.a. 
